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（Resistance Random Access Memory: ReRAM）への応用のための研究も進めています。我々はこれま
でに、大面積均一成膜、組成制御性、段差被覆性等に優れた有機金属化学気相成長法（Metalorganic
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流駆動（Electron Cyclotron Current Drive, ECCD）はブートストラップ電流を抑制し回転変換分布に
危険な有理面を生じさせない手法として、その利用が提案され、現在、ヘリオトロンJにおいて実験的
な検証が行われようとしています。また、オーミック電流を必要としないヘリカル系でのECCD研究に
より、トロイダルプラズマにおけるECCD物理がより深く理解できるものと期待できます。電子サイク
ロトロン波は磁力線に垂直方向に電子を加速しますので、磁力線方向には直接運動量を与えませんが、
速度空間における非一様性を生じさせ、結果としてトロイダル電流が流れるという興味深い物理機構か
ら電流駆動されます。一方、計測の観点からは、ヘリカル系装置はオーミック電流を必要としないため
EC電流の精度良い測定が可能であるという長所を有しています。トロイダル電場による非線形効果が
ないこと、また、オーミック電流が存在しないことにより従来のロゴスキーコイルを用いて1kA以下と
いう高精度で非誘導電流の計測が可能です。最近、ヘリオトロ
ンJ、TJ-II（CIEMAT、スペイン）、CHS（NIFS、日本）のヘ
リカル系装置においてECCDに関する国際共同実験が進められ
ており、共通する電流駆動物理の抽出が期待できます。これま
での共同実験では中型ヘリカル装置におけるECCD特性が調べ
られ、電流駆動効率が同程度であること、入射角、磁場配位な
どによって制御可能であることを示しました。また、W7-X
（MPI、ドイツ）との理論共同研究では、図１に示すようなレイ
トレーシング計算を用いてECパワー吸収分布、及び、ECCDの
理論解析を進めています。
波動電流駆動・加熱法の開発に関し、水内研では新しいプラ
ズマ波動加熱の開発も進めています。正常波・異常波と呼ばれ
る電磁波伝播ではカットオフと呼ばれる密度上限が存在し、高
密度領域における電子加熱・電流駆動が困難となります。この
問題を解決するため、静電波の一種である電子バーンスタイン
波（EBW）を用い、電子密度に依らない新しい加熱・電流駆動
法を開発中です。EBWは、（１）密度上限が存在しない、（２）
低電子温度においてもパワー吸収率が極めて高い、という長所
を有しており、また、低温高密度プラズマの生成など、プロセ
スプラズマにも応用が期待されています。
図１．レイトレーシング計算コード
TRAVISによる電子サイクロ
トロン波の伝搬・吸収解析
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「大気レーダーによる台風の観測」
当研究室は、先端的大気レーダー・リモートセンシング・テクノロジーを開発し、大気圏の未知・未
解決の諸現象の解明に挑んでいる。ここでは、その一例として大気レーダーによる台風観測について紹
介する。
風速の計測はかつて地上に設置した風速計や気象気球の放球により行われていたが、高層の風速を時
間・高度的に連続に測ることは不可能であった。一方、大気レーダーは大気中に普遍的に存在する大気
乱流からの散乱を利用することで、天候に関係なく高層大気の鉛直流を含む風速３成分を連続計測でき
る。我々はMUレーダーで培った技術を基に、気象観測に重要な高度5km程度までの下部対流圏の全高
度域をカバーする小型の大気レーダー（下部対流圏レーダー；図1）の開発に成功した。
気象庁は、平成12年度に局地天気予報の精度向上を図るために全国に大気レーダーネットワークを展
開し、現業の天気予報への活用を開始した。WINDASと呼ばれるこのネットワークを構成する大気レ
ーダーとして下部対流圏レーダーが採用され、現在31台から成るレーダーネットワークから得られるデ
ータが気象予報モデルの初期値として取り込まれ、日々の天気予報業務に活用されている。この結果、
従来予報が困難であった集中豪雨などの局地現象に対する予報精度が著しく向上している。
平成15年夏に発生した台風10号が、WINDASを構成する鹿児島県奄美大島の下部対流圏レーダーの
直上を通過し、初めて最盛期の台風の目の内部の観測に成功した。観測データを詳細に解析し、この台
風は目の直径が約70kmで、その周囲を高さ
約10km、厚さ数10kmの壁雲が取り囲んで
おり、目の中に直径数km～数10kmに渡る
上昇流と下降流が混在していることを見出
した(図2, 3)。従来、ほとんど雲が存在しな
い台風の目の内部は、下降流であると考え
られていたが、大気レーダーによる観測か
ら、上昇流が存在するという新たな事実が
発見された。この成果は台風の進路予想の
精度向上などに貢献すると期待されている。
図２．奄美大島の下部対流圏レーダーで観測され
た台風0310号の鉛直流の台風中心からの距
離・高度変化。正が上昇流、負が下降流を
表す。距離30km以遠の大きな下降流は雨
粒の落下速度に対応する。
図３．観測された台風の構造の模式図。
図１．下部対流圏レーダー
